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Patentanspriiche: 

1. Reaktionsapparat zur Durchfuhrung exo- 
und endothermer katalytischer Reaktioncn nut 5 
eiaem Kontaktrohrbundel und radialer Zu- bzw. 
Abfiihrung eines Wannetauschmittels iiber je 
eine Ringleitung mittels einer Pumpe im Kreis- 
lauf iibcr einen auBenliegenden Warmetauscher, 
dadurch gekennzeichnet, daB m dcm io 
Reaktionsbchalter (1; 28; 32) im Langsatetand 
dcr Kontaktrohre (2) in an sich bekannter Weise 
querliegende Umlenkscheiben (7, 8) mit abwech- 
selnd am inneren und am auBeren Rand kegen- 



mittel durch den die Kontaktrohre umgebenden 
Raum des Behaiters geleitet, urn die jeweils nach Art 
des chemischen Prozesses frei werdende oder ver- 
brauchte Warme aufzunehmen bzw. zu erganzen. 
Dieses Warmetauschmittel wird nach dem Austritt 
aus dem Behalter durch eine Kiihl- bzw. Heizeinrich- 
tung wieder auf seine urspriingjiche Temperatur ge- 
bracht, bevor es im Kreislauf wieder in den Behalter 
eintritt. 

Zur gleichmaBigen auBeren Beaufschlagung der 
Kontaktrohre durch das Warmetauschmittel in dem 
axial durchstromten mittleren Bereich hat man Ver- 
teilerplatten angeordnet, deren Durchtrittsoifnungen 
entsprechend dem Druckhohenverlust des in den 



^£&ZS*&£S£^^ « SSS.^ den Kontaktrohren, 
^^^^^SSS^^S^mrfeitiiia also parallel zu den Verteilerplatten gefuhrten 



wobei ferner mindestens eine weitere Ringleitung 
(20, 21; 31 bis 35; 47, 52, 53, 55) zum Zu- bzw. 
Abfuhren einer regelbarenTeilmenge des Wanne- 
tauschmittels an mindestens einer Zwischenstelle 
angeordnet ist. 

2. Reaktionsapparat nach Anspruchl, dadurcn 
gekennzeichnet, daB der Reakfionsbehalter (42) 
durch mindestens eine durchgehende Trenn- 
scheibe (43, 44) in zwei oder mehr Abschnitte 



also parallel zu den Verteilerplatten geffihrten 
Warmetauschmittels unterschiedlich bemessen sind. 

Ferner hat man an Stelle der vorwiegenden Langs- 
stromung auch schon eine vorwiegende Quer- 
20 stromung des Wannetauschmittels mit Bezug auf die 
Kontaktrohre vorgesehen, und zwar durch Anord- 
nung von Umlenkscheiben, die abwechselnd an den 
gegeniiberliegenden Seiten einen Durchtrittsquer- 
^heibe f43 441 in zwei oner menr Mn>« schnitt frei lassen (deutsche Auslegeschrift 1 039 040). 

42" 42"? LnteSis\ wobei in jedemAb- *s Ein solcher Stromungsverlauf eignet sich aber mcht 
Xn'itt z« \2» Abmhrungsstellen des Warme- fur Reaktionsapparate grolJer Leistungen bei denen 
2S^^«5S5Wt Kontaktrohre wegen der groBen Zahl von Kontaktrohren auch 
m a^n d e -IVennscheiben (43, 44) abgedichtet das Verhaltnis von Durchmesser zur Lange des 
(2) gegen die Trennscneioen vu, *«t & Reaktionsbehalters entsprechend groB ist und des- 

3 Reaktionsapparat nach Anspruch 2, da- 30 halb der Stromungswiderstand fur das Warmetausch- 
durch «S3net daB fdr jeden Bereich des mittel durch die vielen in jedem Zuge der mehr- 
durch Atechnitt des Reaktionsbehalters fachen Umlenkungen quer zu semer Stromungsnch- 
?42> wffieu Wannetauschmittels eine beson- tung verlaufenden Kontaktrohre vergleichsweise sehr 
dere UnmaSpumpe (45; 50; 57) vorgesehen ist. groB ist. Dafur ist namheh einerseiU eine unwnt- 

4 SionsapMrat nach Anspruchl, dadurch 35 schaftlich groBe Umwalzleistung fur das Wkrme- 
4. K ea «J° I » sa PP" d ' " _ J* TTmi^nk^hei- tauschmittel erforderlich, andererseits stromt em 



gekennzeichnet, daB zwischen den Umlenkschei- 
ben (7, 8) und den Kontaktrohren (2) unter- 
schiedlich groB bemessene Spalte im Sinne einer 
ann'ahernd konstanten Querstromgeschwmdigjceit 
des Warmetauschmittels ausgebildet sind. 

5. Reaktionsapparat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abstande zwischen be- 
nachbarten Umlenkscheiben (7, 8) in Anpassung 
an die durch jeden Bereich stromenden Mengen 
des Warmetauschmittels verschieden groB sind. 

6. Reaktionsapparat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Mantel des Reaktions- 
behalters (42) doppelwandig ist und die beiden 
Wande zur Bildung der Ringleitungen (46, 47; 
52, 53; 55, 56) dienen. 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Reaktions- 
apparat zur Durchfiihrung exo- und endothermer 
katalytischer Reaktionen. Eine ttbliche Bauart sol- 
cher Apparate besteht aus einem Behalter, in dem 
ein vertikales Kontaktrohrbiindel untergebracht ist. 
Diese Kontaktrohre, die eine Katalysatormasse ent- 
halten, sind mit ihren Enden in Rohrboden abdich- 
tend befestigt und miinden in je eine am oberen 
bzw. unteren Ende mit dem Behalter verbundene 
Haube. t)ber diese Hauben wird ein die Kontakt- 
rohre durchstromendes Reaktionsgas zu- bzw. ab- 
gefuhrt. . 

Ferner wird im allgemeinen em Warmetauscn- 



tauschmittcl erforderlich, andererseits stromt ein 
unzulassig hoher Teil desselben durch die Spalte 
zwischen den einzelnen Kontaktrohren und den 
Umlenkscheiben. 
40 Die Mangel der reinen Querstromung des Warme- 
tauschmittels konnen mit einer Radialstromung ver- 
mieden werden, bei der das Warmetauschmittel 
innerhalb des Reaktionsbehalters durch Anordnung 
von Umlenkscheiben, die abwechselnd in der Mitte 
45 und an ihrem auBeren Rand einen Durchtrittsquer- 
schnitt frei lassen, nacheinander jeweils von auBcn 
nach innen und von innen nach auBen geleitet wird. 
Diese Anordnung ist insbesondere fur ringformig 
angeordnete RohrbUndel mit einem freien zentralcn 
50 Raum geeignet und fur Warmetauscher an sich be- 
kannt (britische Patentschrift 310 157). 

Im Zusammenhang mit der Kreislauffuhrung ernes 
Warmetauschmittels iiber einen auBenliegenden 
Warmetauscher ist bei Rohrbiindelapparaten auch 
55 die Anordnung von Ringleitungen an den beiden 
Enden des Reaktionsbehalters mit uber den ganzen 
Umfang desselben verteilten Offnungen zur gleich- 
maBigen radialen Zu- bzw. Abfuhrung des Warme- 
tauschmittels bei dessen axialer Fuhrung im ganzen 
60 mittleren Bereich der Kontaktrohre bekannt 
(deutsche Offenlegungsschrift 1 601 162). 

Bei solchen Rcaktionsapparaten wird vielfach an- 
gestrebt, die Temperatnrdifferenz des Warmetausch- 
mittels sowohl in einem waagerechten Schnitt als 
65 auch zwischen Ein- und Austritt des ganzen Appa- 
rates moglichst konstant zu haiten. In speziellen 
Fallen ist es nun aber erforderlich, den Temperatur- 
verlauf entlang der Kontaktrohre nicht konstant zu 
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lialten, um eine moglichst hohe Ausbcute beim 
Reaktionsvorgang zu erzielen. 

Die Erfindung geht deshalb von der Uberlegung 
aus, die Temperaturcharakteristik des Warmetausch- 
mittels cntlang den Kontaktrohren in besummter 
Wcise zu verandern. Dazu bedarf cs zusatzlicher 
MaBnahmen zum Beeinflussen der Warmeabfuhr 
bzw. -zufuhr. Demgemafi besteht die Erfindung, aus- 
gchend von dem zuletzt beschriebenen, bekannten 
Reaktionsapparat, darin, daB in Verbindung mit der 
an sich bekannten abwechselnd einwarts und aus- 
warts gerichteten Radialstrdmung des Warmetausch- 
mittels ferner mindestens cine weitere Ringleitung 
zum Zu- oder Abfuhren eincr regelbaren Teilmenge 
des Warmetauschmittels an mindestens einer 
Zwischenstelie angeordnet ist. 

Dabei werden die Spalte zwischen den Umlenk- 
scheiben und den Kontaktrohren vorteilhaft derart 
ausgebildet, daB die Querstromgeschwindigkeit inner- 
halb einer Zone annahernd konstant gehalten wird, 
wodurch erreicht wird, daB auch der Warmetiber- 
gang innerhalb einer Zone konstant ist. In Verbin- 
dung mit unterschiedlichen Abstanden der Umlenk- 
scheiben wird auch erreicht, daB die Temperatur- 
diflerenzen und die Druckverluste in einem waage- 
rechten Schnitt innerhalb einer Zone auf ein Mini- 
mum reduziert werden. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der 
Erfindung ist der Reaktionsbehalter durch min- 
destens eine quer zu den Kontaktrohren durch- 
gehende Trennscheibe in zwei oder mehr Abschnitte 
untertcilt, wobei fur jeden Abschnitt besondere Zu- 
und Abfiihrungen des Warmetauschmittels angeord- 
net sind. Im Zusammenhang damit kann es sich 
empfehlen, fiir jeden Bereich des durch einen Ab- 
schnitt des Reaktionsbehalters gefiihrten Warme- 
tauschmittels eine besondere Umwalzpumpe und 
gegebenenfalls auch einen besonderen Warme- 
tauscher vorzusehen. Dabei konnen ferner sogar fiir 
die einzelnen, durch Trennscheiben gegeneinander 
abgegrenztcn Abschnitte des Reaktionsbehalters ver- 
schtedene Warmetauschmittel und/oder fiir die zu- 
gehorigen Bereiche der Kontaktrohre verschiedene 
Kontaktmassen verwendet werden. 

Der Gegenstand der Erfindung ist in der Zeich- 
nung in mchreren Ausfiihrungsformen beispielsweise 
schematisch dargestellt. 

Fig. 1 zeigt im Langsschnitt einen Reaktions- 
behalter 1, in dem ein ringEormig angeordnetes Biin- 
del vertikaler Kontaktrohre 2 sich befindet. Die 
Kontaktrohre sind nut ihren Enden in einem obe- 
ren und einem unteren Rohrboden 3 bzw. 4 abdich- 
tend befestigt und miinden in anschlieBende Hau- 
ben 5 bzw. 6. 

Die Kontaktrohre sind, wie iiblich, mit einer 
Katalysatonnasse gefiillt und werden von einem 
Reaktionsgas von oben nach unten oder umgekehrt 
durchstromt 

Quer zu den Kontaktrohren 2 sind in Abstanden 
mehrere horizontale Umlenkscheiben angeordnet, die 
in zwei Gruppen 7, 8 abwechselnd in der Mitte und 
an ihrem AuBenrand Durchtrittsquerschnitte frei- 
geben. AuBerdem weisen diese Umlenkscheiben an 
den Stellen der durch sie hindurchgefiihrten Kon- 
taktrohre 2 Ringspalte auf, deren Breite und damit 
Durchtrittsquerschnitt gegebenenfalls etwas unter- 
schiedlich bemessen ist, um durch die dadurch ver- 
ursachten Leckstrome eine moglichst gleichmaBige 



Stromungsgeschwindigkcit und damit Warmeubertra- 
gung innerhalb der einzelnen Radialstromungs- 
bereiche zwischen zwei benachbarlen Umlenk- 
scheiben zu erreichen. 
5 In der Mitte des Rcaktionsapparates ist ein verti- 
kales Rohr9 angebracht, an dem die inneren Um- 
lenkscheiben 8 befestigt sind. 

Zur "Zu- und Abfiihrung eines Warmetausch- 
mittels, das bci Durchfiihrung eines exothermcn 
io chemischen Prozesses die beim Reaktionsvorgang 
in den Kontaktrohren frei werdende Warme auf- 
nehmen soil, ist der Reaktionsbehalter 1 am oberen 
und unteren Ende iiber ringsum verteilte Mantel- 
offnungen 10, 11 mit je einer Ringleitung 12, 13 
15 verbunden. 

Die beiden Ringleitungen 12, 13 sind iiber Rohr- 
stutzen 14, 15 mit dem Gehause 16 des Kuhlers ver- 
bunden, in dem eine Rohrschlange 17 mit auBen- 
Hegenden Zu- und Ableitungen angeordnet ist. 
ao AuBerdem ist in das Kiihlergehause von oben her 
eine von einem Elektromotor 18 angetriebene Axial- 
pumpe 19 eingebaut. 

Zwischen den beiden Ringleitungen 12, 13 sind 
unmittelbar oberhalb bzw. unterhalb einer gegen den 
*5 Mantel des Reaktionsbehalters 1 abdichtenden ring- 
formigen Umlenkscheibe 7 zwei weitere Ringkanale 
20, 21 angeordnet, die ebenfalls einerseits mit dem 
die Kontaktrohre 2 umgebenden Innenraum des Re- 
aktionsbehalters 1 iiber ringsum verteilte Mantel- 
30 offnungen 22, 23 in Verbindung stehen und anderer- 
seits iiber Rohrstutzen 24, 25 an das Kuhlgeh'ause 16 
angeschlossen sind. Der Durchtrittsquerschnitt der 
Rohrstutzen 24, 25 kann durch einstellbare Drossel- 
organe 26, 27 verandert werden. 
35 Die Betriebsweise dieser Einrichtung ist folgende: 
Das durch die Axialpumpe 19 entsprechend den 
Pfeillinien im Kreislauf durch den Reaktions- 
behalter 1 und das Kiihlergehause 16 umgewalzte 
Warmetauschmittel tritt iiber den oberen Rohr- 
40 stutzen 14, den oberen Ringkanal 12 und die zu- 
gehorigen Manteloffnungen 10 in den Reaktions- 
behalter 1 ein. Dort durchstromt es zunachst radial 
einwarts den obersten Abschnitt der Kontaktrohre 2 
zwischen dem oberen Rohrboden 3 und der obersten 
*5 ringformigen Umlenkscheibe 7. Nach der Umkehr 
der Stromungsrichtung in dem rohrfrcien, zentralen 
Teil des Innenraumes gelangt das Warmetausch- 
mittel dann zwischen der obersten Umlenkscheibe 7 
und der nachstfolgenden Umlenkscheibe 8 der an- 
50 deren Gruppe radial auswarts bis an den Mantel 
des Reaktionsbehalters. Diese abwechselnden Ein- 
warts- und Auswartsstromungen wicderholen sich 
noch mehrmals, bis das Warmetauschmittel am 
unteren Ende des Reaktionsbehalters 1 durch die 
55 Manteloffnungen 11, die Ringleitung 13 und den 
Rohrstutzen 15 in das Kiihlergehause 16 eintritt, um 
dort die von den Kontaktrohren 2 aufgenommene 
Warme an die von einem Kiihlmittcl durchstromte 
Rohrschlange 17 wieder abzugeben. 
6o Da im oberen Bereich des Reaktionsbehalters 
relativ die meiste Warme anfallt, wird ein Teil des 
Warmetauschmittels nach entsprechender Tempe- 
ratursteigerung bereits nach einer inneren Um- 
lenkung durch die Ringleitung 20 und den Rohr- 
65 stutzen 24 in das Kiihlergehause 16 zuriickgeleitet. 
Eine weitere Teilmenge wird nach der nachsten 
inneren Umlenkung durch die Ringleitung 21 und 
den Rohrstutzen 25 in das Kiihlergehause 16 zuriick- 
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... , Ta'iirinn OA iTTi "Rftfllc- 44 in drei nicht roiteinander verbundene, iiberein- 

geleitet, wahrend die restliche Teilmenge lm * eaK J v"IZIa~ A^hnittP d2' 42" 42"' unterteilt 

radiale Zu- bzw Abfiihrung des Warmetausch- dadurch, daft eine mittels des ^ Re S^f >r 8 ans ^.^ 
radia e z.u ozw. ^.oiumui. B anderbare Teilmenge von relauv kalterem Warme- 

m F?g4 zeigt eine andere Anordnung bezttglich ^^^ m ^^ K ^^"& t ^ 
des UmlaStems des Wannetanschmittels im 15 Die Einstellung des Regelorgans 48 erfolgt selbst- 

Ringlehungen 31, 32, 33 sind auf der Saugseite ^J^ 1 ™^ 42 „, ist C ndotherm und hat ein 

RingleiW n 34, 35 auf der f^g"""* SgeSe S 

tenUmwalzpumpe38an je eiiiGehause39bzw.4U k 5g ab | efuhrt % Warmetauschmittel, dessen 

X2TSfcte.» befindet sicb eiae von einem 35 Kreislauf durch die Pumpe d ^ted^M, 

saws: rtrssssasrJs r„rsr^"if^i— ■« 

I™ aSfd? Mwa la der Mhte to Regions- verl.nf »ird in an Sid. tekaJMer Webe durcl An- 
Dfeser KreiSS Sirk 'rich nLlich auch auf line Durchtrittsoffnungen aufweisen, deren Querschmtte 

FtSS imunterenBereichdcsReak " 35K^!»— « 

Me SnsJhr'Temperaturcharakteristik des rohre zunehmen, um eine m6glichst gleictoaBige 
vSJSSSSL ZBg der (in Fig 4 nicht 60 Beaufschlagung ^ ^SytSSSSSlaA 
Hnrffpstellten 1 ! Kontaktrohre wird durch Euistelien Fur den Zu- und Ablauf des warmetauscnmiuexs 
tffSS&£SS talLitat der abgefubxten an, R^tionsbehaUer 42 * d ge maBJ^g .5 die 
und zueefilhrten Teilmengen erreicht. Diese Drossel- Ringleitungen 46 4H ; 52, 53, 55, 56 nmerhalb aes 
SI Sen zunachst von Hand eingestellt wer- doppehvandigen Behaltermantels untergebrach . Die 
denTnd dann im allgemeinen in einer besummten 65 Umlenk- und die Trennscheiben sind dabei zur Be- 
flee ^bteiben grenzung der Ringleitungen bis zur auBeren Wand 

Fie 5 zeiet eine Anordnung, bei welcher der des Behaltermantels durchgefUhrt 
ReaktfonsbehSter42 durch zwei Trennscheiben 43, Aus Fig.6 ist in einer Emzeldarstellung ersicht- 
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lich, wie durch Einwalzen der Kontaktrohre 2 in die 
Trennscheiben 43, 44 cine gegenseitige Abdichtung 
der Abschnitte42' f 42" bzw. 42", 42"' erreich- 
bar ist. 

Es ist feracr mogjich, entsprechend den unter- 
schiedlichen Reaktionsvorgangen in einzelnen Ab- 
schnitten ionerhaib der Kontaktrohre verschiedene 
Katalysatoren oder Inertmaterialien unterzubringen, 
die, soweit erforderlich, durch entsprechend liber- 



8 

einander angeordnete Kontaktrohrverschlusse von- 
einander getrennt werden kdnnen. 

Alle Ausfuhrungen gemaB der Erfindung mit 
Kiihleinrichtungen sind auch bei Reaktionsapparaten 
5 fur endotherme chemische Prozesse verwendbar. 
Dann miissen lediglich die Kiihler durch Heizeinrich- 
tungen crsetzt werden, um das Warmetauschmittel 
nach der Warmeabgabe an die Kontaktrohre wieder 
auf seine ursprungliche Temperatur zu bringen. 
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